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Resume 
Infektion med svampen meldug (Blumeria graminis f.sp. hordei) på byg, skaber hvert år et 
stort udbyttetab i kornafkastet fra danske marker. Derfor benyttes fungicider i dag på 
markerne for at kontrollere melduginfektionen, hvilket resulterer i alvorlige 
miljøkonsekvenser. Det er i flere forsøg blevet undersøgt om en påføring af signalstoffer, der 
indgår i plantens forsvar, kunne være et muligt alternativ til fungicider. Ved forsøg i 
laboratorium har vi undersøgt, hvorvidt signalstoffet methyl jasmonat kunne beskytte 
bygplanter mod melduginfektion, samt hvor hensigtsmæssig denne behandling var i forhold 
til en behandling med fungicid. Forsøget viste, at methyl jasmonat virker mod meldug i en 
kort periode, men at stoffet også får planten til at visne og forringer dens vækst.  
Ud fra litteraturstudier blev der sat yderligere fokus på planteforsvaret, herunder vigtige 
signalstoffer i forsvaret som fx methyl jasmonat. Det blev også undersøgt, hvordan meldug 
angriber og hvordan bygplanten er i stand til at forsvare sig mod angrebet. På baggrund af 
teori og en sammenligning af andres forsøgsresultater med vores egne, har vi konkluderet, at 
selvom methyl jasmonat kan inducere bygs forsvar mod meldug, er dette ikke noget 
hensigtsmæssigt alternativ til fungicider pga. den kortvarige effekt og de negative 
påvirkninger af planten. 
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Abstract 
“Vaccination” of barley plants – Methyl jasmonate as an alternative to 
fungicides against mildew  
Infection of barley with the fungus mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) leads to 
considerable yield losses from Danish fields every year. To control mildew infection, 
fungicides are used extensively resulting in critical environmental consequences. Several 
scientific experiments have been made to examine whether application of regulators naturally 
occurring in plant defense, could be a potential alternative to fungicides. In experiments made 
in a laboratory we have examined whether the naturally occurring regulator methyl jasmonate 
was able to protect barley from mildew infection and how desirable this treatment was 
compared to a treatment with fungicide. The experiment showed that application of methyl 
jasmonate had a shortlived effect on the development of mildew but also made the plants 
wither and resulted in a decrease in their growth.  
Based on studies of literature plant defense mechanisms, including the signalcompounds such 
as methyl jasmonate, were further explored. We also studied how mildew attacks and how 
barley is able to defend itself against the attack. On the basis of theory and a comparison of 
our own results from the experiment to other experimental results we have concluded, 
although methyl jasmonate is able to induce defense responses in barley against mildew, this 
is not a desirable alternative to fungicides because of the shortlived effect on mildew and the 
negative effects on the plants.         
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Indledning 
Hvert år er der i Danmark et udbyttetab af hvede og byg på omkring 5-10 %, nogle år helt op 
til 25 %, pga. melduginfektion, som er en udbredt svampesygdom, der rammer bestemte 
planter (http://www.lr.dk/planteinfo/pcp/40101_v.html). Konsekvensen for byg ved melduginfektion 
er bl.a. at planten kan få svært ved at optage vand fra jorden, hvilket kan resultere i at kornet 
lægger sig ned (Clasen et al., 1984, s. 29). Dette medfører en forringet høst for landmændene 
resulterende i økonomiske tab.  
For at beskytte vores afgrøder mod skadevoldere som fx meldug benytter vi årligt store 
mængder af pesticider på de danske marker. Pesticider kan inddeles i fungicider (mod 
svampe), herbicider (mod ukrudt) og insekticider (mod insekter). Ideelt set burde pesticiderne 
kun ramme de skadevoldere, som skal bekæmpes, men desværre sker det alt for ofte, at den 
gavnlige svampe- og bakterieflora i jorden også bliver påvirket. Brugen af pesticider kan også 
øge behovet for yderligere sprøjtning; fx er det vist at herbicidet isoproturon kan give en stor 
opformering af meldug i korn og samtidig øge mængden af bladlus. (Mogensen et al., 1999). 
Pesticiderne kan spredes i miljøet ved forskellige fysiske og kemiske processer og bl.a. via 
fordampning blive optaget i regnvand. På længere sigt vil skadelige stoffer fra pesticiderne 
sive ned i grundvandet og dermed påvirke hele det naturlige kredsløb i det omgivende miljø. 
På grund af alle disse skadelige konsekvenser af det store pesticidforbrug arbejder man i dag 
meget på at finde nye produkter og metoder, som vil kunne bruges som et bedre miljømæssigt 
alternativ til pesticider. Der er mange forskellige meninger om, hvordan man bedst muligt kan 
nedsætte bruget af pesticider på en hensigtsmæssig måde. (Mogensen et al., 1999).  
 
Ligesom mennesker og dyr har et immunforsvar, har planter ligeledes et forsvarssystem. 
Dette forsvar beskytter planten mod forskellige angreb fra blandt andet insekter og 
patogener1. Nogle gange er plantens egne forsvarsmekanismer dog som sagt ikke 
tilstrækkelige til at undgå inficering fra skadevolderne. Aktivering af plantens eget forsvar 
vha. plantens egne naturlige signalstoffer er et af de mulige alternativer til pesticider, der 
forskes i. (Mogensen et al., 1999). 
                                                            
1
 Sygdomsfremkaldende mikroorganismer 
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Et fransk firma har lanceret et produkt, der er i stand til at aktivere vinplanters eget forsvar 
mod meldug (Palmgren, 2008). Hvis det kunne lade sig gøre at ”overføre” denne metode til 
de danske afgrøder, ville vi kunne nedsætte brugen af fungicider mod meldug i Danmark.  
 
Vi vil i vores projekt arbejde videre med denne ide om at aktivere planters eget forsvar ved at 
tage udgangspunkt i bygs forsvar mod meldug. Vi har fundet ud af, at der i plantens eget 
forsvar findes mange forskellige signalstoffer – heriblandt methyl jasmonat (MeJa). Ud fra 
denne viden kan det være interessant at undersøge om bygplantens eget forsvar kan aktiveres 
af methyl jasmonat, og om dette ville være et hensigtsmæssigt alternativ til fungicider i 
bekæmpelsen af meldug på byg. Heraf kan vi formulere vores problemformulering. 
 
Problemformulering 
Hvor hensigtsmæssigt, set ud fra effektivitet og konsekvenser for planten, vil methyl jasmonat 
være som alternativ til fungicider i bekæmpelsen af meldug på de danske bygmarker?  
 
Metode 
Vores projekt er først og fremmest et litteraturstudie. Dog vil der, som en del af projektet, 
indgå en lille praktisk forsøgsdel til underbygning og støtte i besvarelsen af vores 
problemformulering. Vi vil igennem vores opgave besvare problemformuleringen ved 
primært at fokusere på planters generelle forsvar samt MeJa’s rolle i forsvaret. Derudover er 
det nødvendigt, for at kunne besvare problemformuleringen optimalt, også at have fokus på 
hvad meldug er, samt hvordan meldug angriber planten. I vores afsnit om planteforsvaret vil 
vi se på, hvordan bygplanten forsvarer sig mod meldugangreb. Vi vil i projektet beskrive, 
hvordan andre har lavet forsøg med methyl jasmonat samt sammenligne deres resultater og 
overvejelser med dem fra vores eget forsøg. Dette diskuteres og sammenfattes i vores 
diskussion, som fører videre til vores konklusion. 
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Hvad er Meldug? 
Meldug tilhører en svampefamilie, som angriber mange forskellige plantearter. Den 
specifikke meldugsvamp, som angriber byg hedder Blumeria graminis f.sp. hordei (Hillig, 
2003, s. 8). Melduggen er værtsspecifik, hvilket betyder at specifikke meldugsvampe kun kan 
angribe specifikke plantearter. Fx kan byggens meldug ikke angribe hvede, da hvedens 
specifikke meldug er Blumeria graminis f.sp. triciti. (Hillig, 2003, s. 8 + Clasen et al., 1984, 
s. 22). Svampe mangler generelt stoffet klorofyl og kan derfor ikke lave energi vha. 
fotosyntese, hvilket betyder, at de kun kan overleve ved at snylte på andre organismer (Clasen 
et al., 1984, s. 22). Svampe kan deles op i nekrotrofe, der nedbryder planteceller og lever af 
det døde plantevæv, biotrofe, som snylter på levende planter, samt hemibiotrofe, der er en 
blanding af de to (Buchanan et al., 2000, s. 1105). Da meldug er en biotrof svamp, overlever 
den ved at snylte på en anden plante og dermed suge næring til sig fra plantens celler. (Hillig, 
2003, s. 8). Konsekvensen for bygplanten er bl.a. en nedsat fotosyntese på op til 50 % 
samtidig med at respirationen og transpirationen forøges. Dette medfører at plantens vækst 
nedsættes. (Clasen et al., 1984, s. 29). 
Melduggens celler består af fine tråde kaldet hyfer, der danner et svampevæv kaldet 
mycelium. Myceliet kan ses på en smittet bygplante som hvide melede kolonier (se figur 1). 
(Hillig, 2003, s. 8). 
                                          
                               Figur 1: Meldugkolonier på bygblad. (Eget billede, 2008) 
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Hvordan angriber meldug? 
Meldug er en sæksporesvamp, hvilket betyder at den formerer sig vha. konidiesporer, som er 
melduggens encellede ”afkom”, der også kan sammenlignes med frø hos frøplanter. 
Melduggen har både en kønnet og ukønnet cyklus. I den ukønnede cyklus dannes sporerne 
ved mitose på spidserne af specialiserede opretstående hyfer. Produktionen her er stor og har 
dermed den største indflydelse på spredning af meldug. I den kønnede cyklus danner to 
mycelier af forskelligt køn til sammen et frugtlegeme. Ud fra dette dannes der sæksporer ved 
hjælp af meiose. Denne har størst betydning i perioder, hvor byg ikke vokser på markerne, 
idet at sæksporerne kan overvintre inde i frugtlegemerne. (Clasen et al., 1984, s. 23-24 + 
Hillig, 2003, s. 9-10) Nedenfor vil vi gennemgå meldugs ukønnede cyklus. 
Meldugsporerne er lette og meget små (8-10µm x 25-30µm) og spredes med vinden over 
store afstande. Når konidiesporerne lander på byggens blade (fig. 2, ved 0 timer, næste side) 
dannes en lille kort spirehyfe, kaldet den primære germ tube (PGT), som vokser en smule og 
hæfter sig til bladets overflade vha. klæbrigt slim (fig. 2 ved 0,5 - 1 time). Efter nogle timer 
dannes en indtrængningshyfe (fig. 2, ved 3-4 timer), kaldet den appressorielle germ tube 
(AGT), der vokser og breder sig over bladoverfladen. Når forlængelsen af 
indtrængningshyfen ophører, svulmer spidsen af den, hvilket danner et appressorium (fig. 2 
ved 10-12 timer). Appressoriet forsøger at penetrere bladoverfladen vha. 
cellevægsnedbrydende enzymer og hydrostatisk tryk2, hvilket skaber et ”hul” lige præcis stort 
nok til indtrængningshyfen. Det tager omkring 3 timer for indtrængningshyfen at bryde 
igennem plantens cellevæg. (Hillig 2003, s. 8-9) Planten vil efter 10-12 timer forsøge at 
forsvare sig ved at danne en såkaldt papil, der i nogle tilfælde kan standse indtrængningen. 
Dette kommer vi nærmere ind på i afsnittet om, hvordan byg forsvarer sig mod meldug.  
Hvis der sker en vellykket gennemtrængning vil der dannes et haustorie i cytoplasma (fig. 2 
ved 14 timer). Haustoriet har til formål at optage næringssalte og metabolitter3 for at 
videreudvikle væksten af myceliet. Her kan der ske to ting. Enten forsvarer bygplanten sig 
ved lokal celledød (fig. 2, hypersensitivt respons - HR), som også beskrives i afsnittet om, 
                                                            
2
 Væsketryk 
3
 Primære metabolitter er kendetegnet ved at de findes i alle levende organsismer. Kan betegnes som 
organismens husholdningskomponenter. (sekundære metabolitter beskrives senere i opgaven) 
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hvordan byg forsvarer sig mod meldug. Ellers vil der, når haustoriet er færdigdannet, i 
forlængelse af appressoriet udvikles en ny hyfe, der igen udvikles til et sekundært 
appressorium og haustorium (fig. 2 ved 24 & 40 timer). Omkring 72 timer efter at 
kondiesporen landede på byplanten kan man på fig. 2 se at den nye hyfe, der blev dannet efter 
ca. 40 timer, har bredt sig til næste celle. Den har på ny trængt igennem cellevæggen og 
dannet et nyt haustorium. På denne måde kan meldugsvampen over kort tid brede sig og 
smitte planten. Efter ca. 5-8 dage er den ukønnede cyklus færdig, og der dannes og frigives på 
ny kondiesporer fra hyferne – cyklussen starter forfra (fig. 2 ved 72 - 0 timer). Den maksimale 
sporeproduktion sker ved ca. 12-20 grader. (Hillig, 2003, s. 9). 
 
Figur 2: Bygmelduggens ukønnede cyklus. Her nævnes en forklaring til de forskellige 
forkortelser i figuren, som er nærmere beskrevet i den ovenstående tekst:  
K: konidiespore, PGT: den primære germtube, AGT: den appresoriel germtube, Appr: 
appresorium, ungt H: ungt haustorium, H: haustorium, HR: hypersensitive respons, t: timer.  
(Hillig, 2003, s. 9) 
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Bygs forsvar mod meldug 
Planteresistens mod patogener (som fx meldug) er forbundet med aktiveringen af en bred 
vifte af forsvarsmekanismer. En plantes første forsvar mod infektion er dens fysiske barriere i 
form af sin overflade. Svampens hyfer kan, som før nævnt, gennemtrænge denne overflade. 
Når dette sker, vil planten sætte gang i et kemisk angreb mod patogenet, som i første omgang 
sker ved dannelsen af en papil, som kan beskrives som en del af den fysiske barriere mod 
indtrængen. 
 
Papildannelse 
Bygmeldug angriber og smitter epidermiscellerne4 på byg. Plantecellevæggen kan modstå 
angrebet ved dannelse af en papil, der er en lokal ophobning af cytoplasmiske aggregater som 
bl.a. callose5 og lignin6 på indersiden af cellevæggen under appressoriet (se figur 3, næste 
side). Papillen fungerer således som en fysisk barriere mod indtrængning af svampens 
penetreringshyfe, som i nogle tilfælde vil give succes og blokere den gennemtrængende hyfe. 
I andre tilfælde er planten nødt til, at komme med endnu en forsvarsmekanisme. (Buchanan et 
al.,  2000, s. 1135 + Hillig, 2003, s. 12).  
 
                                                            
4
 Det yderste beskyttende cellelag hos planter 
5
 Stærkt forgrenet polysakkarid bestående af glucoseenheder. 
6
 Polyfenol, dvs. Kæde af fenoler, der er stoffer hvori der indgår benzenringe. Del af cellens 
sekundære cellevæg. Dets funktion er at øge vævets styrke, dvs. at det er medvirkende til at afstive 
planten. 
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Figur 3: Meldugsvampens penetrering af en plantecelle og papildannelsen. (Buchanan et al.,  
2000, s. 1135) 
 
I bygplanter vil der i og omkring papillen hurtigt akkumuleres hydrogenperoxid (H2O2), der er 
en reaktiv iltform (ROS – reactive oxidative species) samt forskellige proteiner med 
hydrolytiske7 og svampehæmmende egenskaber. H2O2 spiller en essentiel rolle i 
planteforsvaret. Dette skyldes H2O2’s oxidative evne, som er nødvendig for biokemiske 
processer som bl.a. crosslinking af proteiner8 og fenolisk polymerisering9. Disse processer er 
med til at give plantecellerne i papillen en afstivet struktur og dermed en forstærket fysisk 
barriere, der kan hjælpe mod meldugsvampens penetrering af cellevæggen. Desuden har H2O2 
en mulig direkte toksisk effekt på meldugsvampen. (Hillig, 2003, s. 13). Derudover inducerer 
H2O2 enzymaktiviteten for enzymet BA 2-H. Dette enzym er krævet for dannelsen af 
Salicylsyre – et vigtigt signalmolekyle i forsvaret, som vi vender tilbage til senere i afsnittet 
om signalstofferne. (Buchanan et al., 2000, s. 1133). Dannelsen af H2O2 er sidst men ikke 
mindst en vigtig komponent i den lokale celledød (HR) i epidermiscellerne på 
infektionsstedet, hvilket beskrives i næste afsnit.  
 
                                                            
7
 Forårsager hydrolyse: Tilføjelse af dissocieret vand i form af H+ og OH- ioner til et molekyle, som 
opsplittes i to eller flere molekyler. 
8
 Bindingerne mellem proteinkæderne, der skaber proteinets tertiære struktur. 
9
 Sammensætning af fenolkæder 
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HR – Hypersensitiv Respons 
HR er kontrolleret celledød. Da meldug, som tidligere nævnt, er afhængig af levende 
værtsceller for at udvikle sig, er celledød en oplagt respons fra planten mod meldug. Dette 
skyldes, at en kontrolleret celledød vil begrænse patogenets adgang til vand og næringssalte 
og dermed stoppe meldugs videre udvikling i den angrebne plantes epidermisceller. HR kan 
betragtes som en ekstra sikkerhed til at stoppe indtrængende patogener, hvis meldugsporen fx 
har været i stand til at trænge igennem papillen. Hvordan HR induceres er dog stadig ikke 
præcist klarlagt. (Hillig, 2003, s. 14) 
Patogenet er bærer af såkaldte avirulente (avr) gener, som koder for forskellige enzymer til 
nedbrydelse af plantens cellevæg. Til at genkende disse enzymer har planten specifikke 
resistens (R) gener, som koder for proteiner, der kan hæmme denne enzymaktivitet ved 
plantens cellevægge. Når de hæmmende proteiner genkender enzymerne som patogenet har 
udsendt, vil der ske en såkaldt gen-for-gen plante-patogen respons, der typisk vil føre til HR, 
hvilket er tilfældet ved meldugangreb på byg. (Heitefuss, 2001, s. 278).  
Figur 4 (næste side) viser et overordnet billede af de mulige processer der efterfølges af et 
patogenangreb, som muligvis leder til HR i en resistent plantecelle. Meget tyder på, at 
dannelsen af ROS spiller en stor rolle i udløsningen af HR. Udskillelsen af specifikke eller 
uspecifikke elicitorer10 og deres binding til receptorer vil føre til dannelsen af ekstracellulære 
og intracellulære ROS, der kan lede til HR.  
                                                            
10
 Et stof af biologisk eller ikke-biologisk oprindelse, som er i stand til at inducere forsvarsresponset 
eller resistens i planter eller i cellekulturer 
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       Figur 4: Overblik over de processer der muligvis fører til HR. (Heitefuss, 2001, s. 278) 
 
Figur 5 (næste side) viser hvad der sker i bygplanten ved meldugangreb. Når hyfen penetrerer 
cellevæggen vil proteiner dannet ud fra melduggens avr-gener bindes til G-proteinkoblede 
receptorer som sidder i cellemembranen. Disse G-proteinkoblede receptorer er produkter fra 
plantens R gener, som for byg hedder mlo (Buchanan et al., 2000, s. 1124). Aktiveringen af de 
G-proteinkoblede receptorer inducerer produktionen af signalmolekyler, der fører til 
dannelsen af fytoalexiner og PR proteiner (patogen-relaterede proteiner). Fytoalexiner er 
stærke svampehæmmende, lipofile stoffer, der ophobes ved infektionsstedet (Collinge 2008), 
mens mange PR proteiner er enzymer, der hydrolyserer11 komponenter i patogenets cellevæg. 
(Taiz, Zeiger, 2002, s. 304).  
 
                                                            
11
 Opsplitning af større molekyler til mindre komponenter ved tilførsel af vand.    
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I epidermiscellerne dannes et oxalat-oxidase12 lignende stof, som er vigtigt for den tidlige 
H2O2 dannelse i papillen. Senere vil der i mesofylcellerne13 dannes egentlig oxalat oxidase, 
hvilket fører til en yderligere stigning i H2O2 koncentrationen, som frigives tilbage til 
epidermicellerne. Udover at H2O2 som sagt vil styrke plantens cellevæg, vil HR aktiveres i 
epidermisceller og de nærliggende mesofylceller. En teori af Zhou et. al. (2000) postulerer, at 
hvis penetrering lykkes for meldug, aktiveres den ATP-drevne proton pumpe i 
epidermiscellerne, der pumper H+ ud af cellen. Dette fører til en forsuring af den 
ekstracellulære væske ned imod de nærliggende mesofylceller. Denne forsuring aktiverer 
oxalat oxidase, der danner H2O2 i mesofylcellerne, hvilket udløser HR i epidermiscellerne 
(Heitefuss, 2001, s. 278). 
 
 
Figur 5: Viser tidlige responser i byg mod meldug. (Heitefuss, 2001, s. 279) 
                                                            
12
 Enzym med oxidative evner. 
13
 Cellevæv mellem lagene af epidermisceller i plantens blad. Deres hovedfunktion er fotosyntese og 
lagring af stivelse. 
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SAR – Systemic Acquired Resistance 
SAR har en stor betydning for planters evne til at forsvare sig mod patogener, og det aktiveres 
efter dannelse af nekrose læsioner (vævsdød) på planten, enten som følge af førnævnte HR 
eller ved forskellige infektionssymptomer (Hillig, 2003, s.15).  
SAR er et uspecifikt, men bredt netværk i planten, der igangsættes ved at signalmolekyler 
udløses ved infektionsstedet og derfra føres via phloem14 ud i resten af planten. 
(Neuenschwander et al., 1995, s. 218). Her aktiveres dannelsen af SAR proteiner, hvoraf 
mange hører til klassen af PR proteiner. (Hillig, 2003, s. 15). SAR kan deles op i to faser, 
hvor den første indbefatter aktiveringen og den næste opretholdelsen af patogenresistensen. 
På denne måde kan planten danne en patogen resistens, der kan vare op til flere dage; både 
lokalt i de inficerede blade samt i plantens ikke inficerede blade. (Neuenschwander et al., 
1995, s. 218) 
Det er blevet påvist at signalstoffet salisylsyre (SA) har en væsentlig rolle i aktiveringen af 
SAR. Lokal vævsdød ved infektionsstedet udløser både en lokal øgning af SA og dannelsen af 
et signal, der føres igennem phloem. Disse signaler inducerer syntesen af PR-proteiner, samt 
en øget koncentration af SA, i ikke inficerede dele af planten. (Buchanan et al., 2000, s. 920-
922). Det er dog vist, at SA ikke er en del af den lange signalering rundt i planten via phloem. 
(Neuenschwander et. al., 1995, s. 220).  
Vi vil i det næste afsnit beskrive det vigtige signalstof SA nærmere, samt se på to andre yderst 
vigtige signalstoffer i planteforsvaret; nemlig jasmonat og ethylen.                       
 
Signalstofferne - jasmonat, salicylsyre og ethylen 
Jasmonat (JA), ethylen (ET) og salicylsyre (SA) er nogle vigtige signalstoffer i plantens 
forsvar. Signalstofferne øger, vha. aktivering af bestemte gener, mængden af 
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 Transporterer opløste organiske og ikke-organiske materialer over lange afstande i planten 
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patogenhæmmende proteiner. Signalstofferne aktiverer de sekundære metabolitter15 og 
fremmer forsvarsreaktioner, der indgår lokalt i infektionsområdet i cellevæggen. Dette forsvar 
videreføres til plantens andre celler vha. signalstofferne, som beskrevet i afsnittet om SAR. 
Der er ofte overlap mellem virkningen af SA, ET og JA. Fx er der en synergieffekt16 mellem 
ET og SA i dannelsen af visse PR-proteiner. (Buchanan et al., 2000, s. 1137-1138). Alt 
afhængig af typen af patogen spiller signalstofferne en større eller mindre rolle i plantens 
forsvar (Buchanan et al., 2000, s. 1144). SA-, ET- og JA-induceret proteindannelse er af stor 
vigtighed i planteforsvaret.   
  
Jasmonater 
I denne opgave omtales der både jasmonater, jasmonsyre samt methyl jasmonat. Jasmonat er 
den overordnede betegnelse for jasmonatgrupperne; herunder findes jasmonsyre og MeJa. 
Jasmonsyre er som navnet antyder en syre og MeJa er en jasmonat med methylgrupper (CH3). 
(Belhadj et al., 2006, s. 1).  
Jasmonsyre og MeJa er de vigtigste jasmonater i plantevævet. Jasmonater er naturlige 
vækstregulatorer i planten, og er vigtige signalmolekyler i forsvarsveje som ikke er afhængige 
af SA. De kan føre til senescence17, fremme lukning af stomata18 og hæmme rodvæksten. 
(Walters et al., 2002, s. 1). Derudover er jasmonaterne signalmolekyler i plantens 
forsvarsrespons, der kan øge udtrykket af forsvarets respons gener (Lyon et al., 1995). MeJa 
agerer som et luftbårent signal, som kommunikation mellem forskellige dele af planten eller 
som kommunikation mellem planter. Det bliver udløst som respons til angreb og andre stress 
situationer. (Buchanan et al., 2000, s. 917).  
                                                            
15
 Kendetegnet ved, at de kun forekommer i enkelte organismer og er specifikke for slægten eller 
arten. De forekommer hovedsageligt i planter og mikroorganismer og kan bruges til at bestemme 
slægtskabsforhold. Bruges som kampstof mod insekter samt beskyttelse af planten.  
16
 Samvirket mellem to eller flere stoffer, som giver en større effekt end blot summen af de enkelte 
stoffer giver hver for sig 
17
 Aldringsproces i planter 
18
 Porer til gasudveksling i planten 
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Produktionen af MeJa, som følge af en stress-påvirkning af planten, aktiverer programmeret 
celledød (HR). De signaleringsmekanismer, der fører til dette, er endnu ikke særligt 
velkendte, men man ved dog, at MeJa inducerer ROS produktion. Det er vist, at denne 
produktion starter i cellens mitokondrier ca. en time efter påføring med MeJa og igen i cellens 
kloroplaster efter ca. tre timer. Dette medfører en forandring af mitokondriernes dynamik og 
en forvrængning af kloroplasternes struktur, som i sidste ende fører til et kollaps i cellernes 
fotosyntese. Disse forandringer er nødvendige komponenter i celledødsprocessen (Zhang, 
Xing, 2008).   
 
Salisylsyre 
Salisylsyre (SA) er kendt for dets regulerende egenskaber hos planter. En af SA’s vigtigste 
roller i planter er i responset mod patogener. Efter patogene angreb øges mængden af SA 
langsomt over nogle dage til en uge. SA spiller en vigtig rolle i signalvejen, der fører til 
aktivering af gener der koder for PR proteiner, som er vigtige i etableringen af HR og SAR 
(Buchanan et al., 2000, s. 920-922). Det er blevet bevist, at SA desuden er yderst 
virkningsfuldt imod meldugudviklingen, idet det kan gå ind og stoppe udviklingen af dens 
appressoriale germ tube (AGT – se meldugafsnittet) og mindske penetreringen af papiller. 
(Heitefuss, 2001, s. 280).  
 
Ethylen 
Ethylen er et gasformigt hormon, som indgår i forsvaret mod nekrotrofer, samt i kampen mod 
jordbundne svampe, som ikke betegnes som plante patogener. Ethylen regulerer mange 
aspekter af plantevækst, udvikling og senescence. Af de kendte plantehormoner, er ethylen 
typisk den stærkeste fremmer af senescence; jo ældre planterne bliver, desto mere ethylen 
producerer de. Det er vist at SA kan reducere dannelsen af ethylen og dermed hæmme 
senescence. (Buchanan et al., 2000, s. 920 og 1072).  Ethylen er i stand til at udløse en 
mængde forsvars-responser i mange plantearter. Alligevel er det ikke blevet benyttet i så høj 
grad til at inducere resistens imod patogener, da det ikke er specifikt og samtidig inducerer 
andre mindre ønskede ændringer i plantens fysiologi pga. dets stærkt aldrende effekt. 
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Valg af signalstof 
Vi har i vores rapport valgt at fokusere på jasmonaterne, herunder især methyl jasmonat, som 
et muligt alternativ til fungicider. Dette skyldes, at vi har fundet flest publicerede data på 
disses virkning mod meldug. Det er det mest oplagte stof at arbejde med, idet både salisylsyre 
og ethylen hurtigt resulterer i uønskede konsekvenser for planten. For salisylsyres 
vedkommende er der en meget lille forskel i mængde og koncentration på, hvornår det virker 
effektivt mod patogener og hvornår det dræber planterne (Collinge, 2008). Hvad ethylen 
angår virker det som ovenfor nævnt stærkt aldrende og er ikke særligt specifikt. 
Ifølge Buchanan et al. (2000) vil behandling af planter med MeJa øge deres resistens mod 
nogle nekrotrofe svampe, men ikke mod biotrofe svampe eller bakterier (Buchanan et al., 
2000, s. 1136) Nogle forsøg har dog vist, at behandling med MeJa kan give en reduktion af 
meldug, der som tidligere nævnt er en biotrof svamp, samt give en signifikant øget aktivitet af 
forsvarsrelaterede enzymer i planten (Mitchell, Walters, 1995 + Walters et al., 2002). 
Desuden er der blevet taget patent på at benytte jasmonater til at inducere resistens imod 
insekter, patogener og vira. (Lyon et al., 1995). 
 
Jasmonaternes rolle i bekæmpelsen af meldug 
- baseret på publicerede forsøgsresultater  
Det er i flere forsøg blevet undersøgt, hvorvidt behandling med jasmonater, herunder metyl 
jasmonat, reducerer svampeudvikling på planter. Da der kun er lavet få forsøg ved brug af 
bygplanter, vil vi også tage udgangspunkt i forsøg, hvor der er benyttet andre forsøgsplanter. 
Hermed fås et større og bredere indblik i MeJa’s præcise effekter. Vi vil igennem en 
gennemgang af disse forsøg se på, hvor effektive jasmonaterne synes at være i bekæmpelsen 
af meldug, herunder i hvilken koncentration jasmonaterne synes mest effektive mod 
melduginfektion. Vi vil desuden komme ind på om effektiviteten af jasmonaterne skyldes en 
aktivering af planternes forsvar eller en direkte toksisk effekt på svampen.    
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Effekten af MeJa i beskyttelsen af planter 
Schweizer et al. viste i 1993, at MeJa kan beskytte byg mod meldug, men konkluderede at denne 
beskyttelse skyldes, at jasmonater hæmmer dannelsen af meldug appressoriet frem for at aktivere 
bygs eget forsvar. (Schweizer et al. i Thomma et.al, 2000 og Walters og Mitchell, 1995). 
Forsøg udført af Mitchell og Walters (1995) tyder dog på, at MeJa kan inducere resistens i 
byg mod meldug, idet de viser, at behandling med MeJa er forbundet med øgning af 
forsvarsrelaterede enzymer i planten. En opregulering af forsvarsrelaterede komponenter er 
vist i flere forsøg, hvormed hypotesen om at MeJa inducerer forsvaret forstærkes.  
Mitchell og Walters (1995) fandt frem til, at meldug infektionen af bygblade reduceres med 
op til 80 % i MeJa behandlede planter voksende under kontrollerede forhold19. På åben mark 
var forskellen i den gennemsnitlige meldug infektion, at ikke behandlede planter havde 77,2 
% af deres blade dækket med meldug, mens de MeJa behandlede planter havde 65,3 %. Det 
ses altså, at der var en markant forskel i, hvor virkningsfuldt behandling med MeJa var på 
planter voksende under kontrollerede forhold og planter på åben mark. Mitchell og Walters 
(1995) viste også i deres forsøg, at højden af de MeJa behandlede planter på åben mark blev 
reduceret, men at kornafkastet stadig blev større end fra de ubehandlede bygplanter. 
Ved senere forsøg opnåede Walters et al. (2002) resultater, der ligeledes viste en markant 
reduceret mængde meldug på MeJa behandlet byg. På de MeJa behandlede planter var kun ca. 8 
% af bladene dækket med meldug, mens meldug på de ikke behandlede planter i gennemsnit 
dækkede hele 60 % af bladoverfladen. Disse forsøg (Mitchell og Walters, 1995 og Walters et 
al., 2002) viste altså, at MeJa klart har en effekt på bygplanter i deres bekæmpelse af meldug, 
og at denne effekt består i at aktivere bygplanternes eget forsvar. Sidste teori baseres på 
analyser af planternes indre aktiviteter, såsom aktiviteten af PR proteiner, efter MeJa 
behandlingen.  
I et andet forsøg udført af Belhadj et al. (2006) blev MeJa’s virkning mod meldug på 
vinplanter undersøgt. En evt. direkte toksisk effekt blev undgået ved at skylle vinbladene efter 
påføring med MeJa, inden man podede med meldug. Her fandt man at behandling med MeJa 
reducerede meldugudvikling med 75 % på planter voksende under kontrollerede forhold, 
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 Ikke på åben mark – fx i drivhus eller laboratorie, hvor bl.a. lys og temperatur kan kontrolleres 
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mens reduktionen af meldug på en vinmark var 73 % på behandlede planter. Disse resultater 
fra vinmarken blev opnået ved MeJa behandling hver 7. til 10. dag i en periode på ca. 4 
måneder. Her sås således en meget lille forskel mellem de to resultater sammenlignet med 
Mitchells og Walters (1995) resultater. Desuden viste Belhadj et al. at behandling med 
pesticider gav 100 % beskyttelse mod meldug.  
Det blev i de tre ovenstående forsøg generelt konkluderet, at en øget koncentration af MeJa 
gav en øget resistens mod meldug. Mitchell og Walters (1995) fandt, at en koncentration på 
20 mM af MeJa gav en bedre beskyttelse end lavere koncentrationer. Ligeledes viste Belhadj 
et al. (2006), at behandling med en 15 mM MeJa opløsning gav en melduginfektion på 10,1 % 
af vinbladene, mens en koncentration på 5 mM gav en melduginfektion på 12,1 % af 
vinbladene, sammenlignet med en infektion på 43 % på ubehandlede blade. Altså at 
behandling med MeJa giver en øget resistens mod meldug i forhold til ingen behandling, og at 
denne resistens øges når koncentrationen øges. Desuden nævnes det i flere artikler, at 
behandling med MeJa dampe giver en større resistens end ved sprøjtning. Mitchell og Walters 
(1995) skriver således, at de opnåede et resultat, hvor MeJa dampede planter opnåede en 
reduktion i melduginfektion på 99 %.  
I det følgende vil vi gennemgå nogle forsøg lavet med Arabidopsis20, der viser MeJa’s 
virkning i forhold til infektion af andre svampe end meldug.  
Thomma et al. (2000) fandt frem til at MeJa har en lille effekt på reducering af nekrotrofe 
svampes udvikling på Arabidopsis. Konkret blev der gennemsnitligt dannet nekrose læsioner 
på 2,5 mm i diameteren på ikke behandlede planter, hvor der på MeJa behandlede planter blev 
dannet læsioner på kun 1,5 mm i diameteren. I artiklen understreges, at jasmonater 
hovedsageligt kun er involverede i forsvaret mod nekrotrofe patogener og dermed ikke kan være 
effektive i aktiveringen af planteforsvaret mod meldug, som er en biotrof svamp. De konkluderer 
ligesom Schweizer et al. (1993), at en evt. effekt af MeJa mod udviklingen af meldug derfor må være 
direkte toksisk. I artiklen nævnes det desuden som en mulighed, at den inducerede aldrende effekt af 
MeJa kan gøre planterne mere modtagelige overfor bestemte svampe, hvilket kan opveje den 
beskyttende effekt som resultat af en aktivering af forsvaret. 
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 Mest brugte forsøgsplante i naturvidenskaben, da den er let at holde i kultur og dens genom er 
simpelt 
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Thomma et al. (2000) fandt, at påføring med MeJa-dampe med en koncentration på 150 nM 
(0,00015 mM) var den mest effektive beskyttelse mod de nekrotrofe svampe. Dette er en 
ekstremt lille koncentration i forhold til de koncentrationer, der blev fundet mest effektive af 
Mitchell og Walters (1995). Det kan altså tyde på, at der er behov for en markant højere 
koncentration af MeJa, når det er biotrofe frem for nekrotrofe svampe, der skal bekæmpes. 
I et andet forsøg, hvor jasmonaternes rolle i planteforsvaret hos Arabidopsis blev undersøgt, 
blev det dog vist, at jasmonater ikke har en direkte svampehæmmende effekt, men at den 
beskyttende virkning var et resultat af induktionen af plantens eget forsvar (Vuyan et al., 
1998). Dette viste de igennem to forsøg, hvor de benyttede to forskellige mutant Arabidopsis 
planter. I deres første forsøg tilførte de MeJa til mutantplanter (mutant 1), som ikke kunne 
akkumulere jasmonat, hvormed de opnåede en stor beskyttelse mod svampen. Mere end 90 % 
af de ubehandlede mutantplanter blev stærkt sygdomsramte, mens under 15 % af de MeJa 
behandlede mutantplanter blev ramt af sygdom. Dermed havde de vist, at MeJa har en 
svampereducerende virkning. At denne svampehæmmende virkning ikke skyldes en direkte 
toksisk effekt på svampen, blev vist ved et lignende forsøg, ved MeJa behandling af en 
mutant (mutant 2), som ikke var i stand til at optage jasmonat. Her blev 95 % af de 
behandlede mutantplanter syge, mens kun 85 % af de ubehandlede mutantplanter blev syge. 
Der var i dette tilfælde således ingen signifikant forskel i reduktionen af meldug. Altså må 
MeJa aktivere plantens eget forsvar frem for et virke direkte toksisk. (Vuyan et al., 1998). 
I et forsøg udført af Kogel et al. (1994) blev det konkluderet, at sprøjtning med jasmonsyre og 
MeJa ikke medfører en beskyttende effekt af byg mod meldug. Man så hverken en 
nedsættelse af melduginfektionen, en øget papildannelse eller en stigning i HR. Sammenlignet 
med kontrolplanter så de MeJa behandlede planter endda ud til at være endnu svagere i deres 
forsvar mod meldug, idet fx mængden af papiller blev reduceret. Der blev således hverken 
fundet belæg for, at jasmonater kan inducere planteforsvaret i byg, eller at det medfører en 
direkte toksisk effekt på meldug. I forsøgene benyttede Kogel et al. (1994) en koncentration 
af jasmonsyre og MeJa på 1mg/ml svarende til 4,5 mM. Dette er igen en lav koncentration 
sammenlignet med den, der blev fundet optimal (20 mM) i de forsøg hvor MeJa havde en 
effektiv virkning i beskyttelsen af bygplanter mod meldug.  
I et senere udført forsøg blev det dog vist, at sprøjtning med jasmonsyre i en koncentration på 
netop 1 mg/ml (4,5 mM) gav byg beskyttelse mod meldug (Lyon et al., 1995). Dette er et godt 
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eksempel på de store uoverensstemmelser, der er imellem resultaterne udført af de forskellige 
forskerteams. 
Det er desuden vist, at ved koncentrationer på mere end 1 mg/ml (4,5 mM) er jasmonaterne 
giftige og kan resultere i plantesygdommen klorose (Lyon et al., 1995). Denne sygdom gør at 
planten ikke kan producere tilstrækkeligt klorofyl, hvilket medfører afblegning af bladet og 
manglende fotosyntese, som kan medføre plantedød (Allaby et al., 1992). Desuden er det vist, 
at koncentrationer højere end 10 mg/ml vil medføre nekrose læsioner på bladene (Lyon et al., 
1995). Det er således vanskeligt at afgøre, hvilken koncentration af jasmonaterne, der er den 
mest hensigtsmæssige at benytte. 
De forskellige resultater og konklusioner om hvorvidt jasmonat er effektiv i 
meldugbekæmpelsen, kan foruden den benyttede koncentration og påføringsmetode afhænge 
af, hvor lang tidsperioden mellem jasmonat behandling og meldugpodningen er. Det er blevet 
vist, at planter podet med meldug umiddelbart efter Ja behandling giver en bedre resistens 
mod meldug (ca. 80 %), frem for planter hvor meldugpodningen er sket tre dage efter JA 
behandling (ca. 20 %) (Lyon et al., 1995). Dette viser den relativt kortlivede effekt af 
jasmonaterne. 
En anskueliggørelse af de mange forskellige resultater beskrevet ovenfor ses i tabel 1 på 
næste side. 
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 Materialer: Effekt: Påvisning af effekt: 
Schweizer et al. (1993): MeJa på byg mod 
meldug 
- Virker direkte 
toksisk på meldug 
- Jasmonaterne 
hæmmer dannelsen af 
meldug appressoriet 
Kogel et al. (1994): MeJa + Jasmonsyre 
på byg mod meldug 
- Ingen virkning - Ingen reduceret 
mængde meldug 
- Ingen øget aktivitet 
af PR proteiner 
Michell og Walters (1995): MeJa på byg mod 
meldug 
- Aktiverer forsvaret 
mod meldug 
- Meget virkningsfuldt 
- Stor aktivitet af PR 
proteiner 
Vuyuan et al. (1998): MeJa på arabidopsis 
mod svampe (P. 
Mastophorum og 
Pythium) 
- Aktiverer forsvaret  
- Jasmonater indgår 
især i forsvaret mod 
svage og ikke 
værtsspecifikke 
patogener 
- Ved brug af mutant 
planter 
Thomma et al. (2000): MeJa på arabidopsis 
mod nekrotrofe 
svampe  (A. 
Brassicicola, P. 
Cucumerina og B. 
Cinera) 
- Aktiverer forsvaret 
mod nekrotrofe 
svampe 
- Men kun lille effekt 
- Evt. direkte toksisk 
effekt på meldug 
- Ved brug af mutant 
planter samt 
komponenter der 
specifikt aktiverer de 
forskellige 
signalstoffer 
Walters et al. (2002): MeJa på byg mod 
meldug 
- Aktiverer forsvaret 
mod meldug 
- Meget virkningsfuldt 
- Stor aktivitet af PR 
proteiner 
Belhadj et al. (2006): MeJa på vinplanter 
mod meldug 
- Aktiverer forsvaret 
mod meldug 
- God virkning 
- Akkumulation af PR 
proteiner og 
fytoalexiner 
 
Tabel 1: oversigt overgennemgået publicerede resultater. (Kogel et al., (1994), Michell og 
Walters, (1995), Vuyuan et al. (1998), Thomma et al., (2000), Walters et al., (2002), Belhadj 
et al., (2006)) 
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Ud fra ovenstående ses det, at der ikke er enighed om, hvilken rolle jasmonaterne har i 
bekæmpelsen af meldug og andre svampe. De fleste af artiklerne er dog enige om at MeJa kan 
beskytte planten mod meldug, og er generelt kritiske overfor teorien om, at jasmonaterne 
skulle have en direkte toksisk effekt på svampe (herunder meldug) som foreslået af Schweizer 
et al. (1993). Det står klart, at jasmonaterne indgår i planteforsvaret, men spørgsmålet er, om 
de spiller en vigtig rolle i aktiveringen af forsvaret mod meldug, eller om de 
forsvarsrelaterede komponenter, som de inducerer dannelsen af, enten kun er væsentlige i 
forsvaret mod andre patogener eller generelt spiller en mindre rolle i forsvaret. Det ses i hvert 
fald, at der behøves en høj koncentration af MeJa, at behandling helst skal ske vha. MeJa 
dampe, at det helst skal påføres umiddelbart inden meldugangreb og at der helst skal tilføres 
MeJa ca. en gang om ugen for at opnå en optimal beskyttelse af byg mod meldug. 
 
Forsøg  
Formål 
Formålet med vores forsøg er først og fremmest at undersøge om MeJa kan beskytte 
bygplanter mod meldug. Derudover vil v se virkningen af MeJa på selve planten (negative og 
positive konsekvenser) samt sammenligne effekten af MeJa med effekten af fungicid. Sidst 
men ikke mindst sammenlignes vores egne resultater med teori og andres forsøgresultater. 
 
Forsøgsdesign 
Vi bruger i forsøget to forskellige mutanter af byg (P01 og P02), som har forskellige R gener, 
der koder for forskellige proteiner (se afsnittet: Bygs forsvar mod meldug). Dette betyder at 
de to mutanter ikke kan smittes med den samme type meldug (Collinge, 2008), hvormed 
planter der er inficeret med meldug, kan stå ved siden af ikke podede planter uden at disse 
bliver smittet. Dermed kan vi begrænse antallet af klimarum til to og placere planterne som 
vist i forsøgsopstillingen på figur 6 (næste side).  
 
  26
 
Figur 6: Forsøgsopstilling 
 
Planterne behandlet med MeJa blev isoleret i klimarum 2, idet MeJa kan virke luftbårent 
mellem planterne. For at opnå den optimale vækst for både planter og meldug holdes 
temperaturen i rummene på 20 °C og lamperne indstilles således, at planterne får 16 timers lys 
og 8 timers mørke i døgnet.  
For at se hvilken virkning MeJa’s har på bygplanterne, vil vi vurdere, hvor visne planterne 
bliver, samt vurdere planternes vækst igennem forsøget. Derfor måler vi den første forsøgsdag 
højden af planterne med et målebånd og noterer ned. Ligeledes måles planterne ved forsøgets 
afslutning, hvormed gennemsnitsvæksten og den relative vækst for hver bakke kan beregnes. 
Den sidste forsøgsdag laver vi desuden et skøn over hvor visne planterne er blevet, samt 
mængden af meldug i hver enkelt forsøgsbakke. Vores skøn vurderes ud fra en skala fra 0-10 
(hvor 10 = 100 % vissenhed/melduginfektion). Ud fra planternes vissenhed og 
gennemsnitsvækst vil vi kunne få en idé om MeJa’s påvirkning på planterne – set i 
sammenligning med planterne der sprøjtes med fungicid og kontrolplanterne. 
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Fremgangsmåde 
En uge før forsøgets start plantede vi tre gange fem potter med P01 bygplanter, samt to gange 
fem potter med P02 bygplanter, som placeredes i 5 bakker. I den kommende uge vandede vi 
planterne efter behov, så de voksede sig store nok til forsøgsbrug.  
På forsøgets første dag blev bygplanterne i bakke 4 og 5 sprøjtet med MeJa. Bakke 5 skulle 
ikke smittes med meldug, men for at give det mest præcise resultat til sammenligning skulle 
MeJa sprøjtes på planterne i begge bakker på samme tid. Planterne blev sprøjtet med en 
opløsning bestående af MeJa opløst i ethanol og dernæst fortyndet med milliQ-vand, til en 
koncentration på 20 mM MeJa. Koncentrationen på 20 mM valgte vi på baggrund af andre 
resultater (se afsnittet jasmonaternes rolle i bekæmpelsen af meldug). Opløsningen blev 
sprøjtet på planterne med en forstøver.  
To dage efter sprøjtede vi fungicid (mærket Baymat Ultra Rosenspray fra Bayer) på planterne 
fra bakke 3, ligeledes med en forstøver. Efterfølgende samme dag skulle planterne fra 
henholdsvis bakke 1, 3 og 4 smittes med meldug. Bakkerne blev placeret på gulvet under et 
smitningsrør21og planter med melduginfektion blev rystet hen over dette. Herefter 
observerede og vandede vi jævnligt planterne. 
 
Resultater 
Allerede dagen efter vi sprøjtede med MeJa opløsningen var en stor del af de yderste blade 
visne. (Se figur 7, næste side, samt billeder i appendix). Dette gjaldt for både bakke 4 og 5.  
 
 
 
 
                                                            
21
 Et rør, i dette tilfælde et plastikrør, der sikrer at meldugsporene lander og fordeles på planterne ved 
smitning 
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Figur7: Planterne i bakke 4  dagen efter behandling med MeJa 
 
Fem dage efter podning med meldug, så vi tydeligt meldug på planterne i bakke 1 (kun 
meldug). Men der kunne ikke registreres meldug på planter i bakke 3 (fungicid + meldug) og 
4 (MeJa + meldug). Planterne fra bakke 4 og 5 hang stadig meget og mange blade var visne. 
Vores kontrolplanter voksede godt og var klart dem der havde det bedst.  
10 dage efter sprøjtning med MeJa, og dermed otte dage efter podning med meldug og 
sprøjtning med fungicid, afsluttede vi vores forsøg. Her sås tydeligt meldugkolonier på nogle 
af bladene i bakke 4. (Se figur 8, næste side). Planterne fra bakke 1 var inficeret meget med 
meldug, men de var stadig grønne og kun meget få blade var visnet. (Se figur 9, næste side). 
Vores kontrolplanter fra bakke 2 var ligeledes grønne og havde intet meldug, og i modsætning 
til bakke 1 var de kun meget lidt visne. Vores fungicidsprøjtede planter i bakke 3 viste ingen 
tegn på meldug. (Se figur 10, næste side). Bladene var grønne og kun lidt visne i spidserne. 
Planterne fra bakke 5 var dem der var mest visne. De hang meget, der var kun få grønne blade 
tilbage og der var ingen spor af meldug. 
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Figur 8: Meldug kolonier på plante fra                    Figur 9: Meldug kolonier på plante fra 
bakke bakke 4 ved forsøgets afslutning.                   1 ved forsøgets afslutning                                                
Bladene på dette billede er mere                                                                                                                     
Inficerede end gennemsnittet i bakken.                                                                                                              
(Se appendix) 
 
 
Figur 10: Planter fra bakke 3 ved forsøgets afslutning 
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Resultaterne af vores vækstmålinger for hver enkelt potte i hver af bakkerne er samlet i 
skemaer og kan ses i appendix. 
Vi har for hver af bakkerne beregnet gennemsnitsvæksten og den relative vækst med 
standardafvigelser (Se appendix for beregninger). Disse er samlet i tabel 2. 
 
Tabel 2: Sammenligning af vækst 
 Bakke 1 
Meldug 
Bakke 2 
Kontrol 
Bakke 3 
Fungicid og 
meldug 
Bakke 4 
MeJa og 
meldug 
Bakke 5 
MeJa 
Gennemsnitlig 
vækst 
24,16 25,32 18,56 8,82 6,68 
Relativ vækst 1,51 +/ - 0,40 1,63+/ - 0,58  1,19 +/ - 0,19 0,23 +/ - 0,31 0,43 +/ - 0,05 
 
Vurdering af planternes vissenhed samt hvor meget meldug de havde på en skala fra 0-10, ses 
i tabel 3.  
 
Tabel 3: Sammenligning af niveau af vissenhed og meldug mængde 
 
 
Bakke 1 
Meldug 
Bakke 2 
Kontrol 
Bakke 3 
Fungicid og 
meldug 
Bakke 4 
MeJa og 
meldug 
Bakke 5 
MeJa 
Vissenhed 
 (skala fra 0-10) 
2 0,5 3 6 8 
Meldug 
(skala fra 0-10) 
7,5 0 0 3 0 
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Analyse af forsøg  
Som forventet blev der ikke observeret meldug på de ikke smittede planter. Til gengæld var 
planterne i bakke 1 meget inficeret med meldug, hvilket gav os et godt billede af 
effektiviteten af vores meldugpodning. Disse resultater viste os, hvor lang tid der normalt går 
fra podning til visuel infektion, samt at podningen var succesfuld. Man kan sammenligne 
tidsperioden fra podning til visuel infektion mellem bakke 1 og bakke 4. Da planterne i begge 
bakker blev podet samtidig, kunne man have en forventning om, at opblomstringen af meldug 
kunne observeres samtidigt, hvis MeJa ikke havde nogen effekt.  
Da vi først observerede meldug på planterne i bakke 4 to dage efter der var konstateret 
meldug infektion i bakke 1, må vi kunne konkludere at MeJa har haft en påvirkning på 
melduginfektionen. Vi kan dog ikke i vores forsøg vurdere, hvorvidt at dette skyldes en 
direkte toksisk effekt eller induceret planteforsvar. Et bevis for MeJa’s påvirkning på selve 
bygplanterne, er det faktum at bladene var meget visne allerede en dag efter sprøjtning. Dette 
var til en vis grad forventeligt, idet MeJa ifølge teorien er medvirkende til at skabe lokal 
celledød i planterne. Vi havde dog ikke ventet at se planterne visne i så høj grad som de 
gjorde. Hvis dette er den nødvendige pris, planterne må betale for at forsvare sig mod meldug, 
er det en klar ulempe ved denne måde at beskytte planterne på. Måske kunne sådan en hurtig 
og betydelig visning dog være undgået eller mindsket, hvis vores forsøgsdesign havde været 
anderledes. Den første forsøgsdag sprøjtede vi nemlig store mængder MeJa på planterne (ca. 
en kvart liter 20 mM opløsning). Dette kunne man sagtens forestille sig kunne have haft en 
indflydelse på vores resultater. På den anden side medførte dette måske, at vi trods alt så en 
større effekt mod meldug, end hvis vi havde brugt en mindre koncentration og mængde.  
At der gik syv dage fra podning til observationen af melduginfektion på bygplanterne i bakke 
4, kan give os en idé om i hvor lang tid påvirkningen af MeJa virker i planten. Vi stoppede 
forsøget dagen efter, vi observerede meldug i bakke 4. Vi ved derfor ikke om mængden af 
meldug ville vokse, hvis vi havde ladet forsøget køre over en længere periode.  En anden 
overvejelse, der er vigtig at have med, er om det ville have gjort en forskel, hvis vi havde 
sprøjtet med MeJa igen efter de første observationer af meldug. I forsøg udført af Belhadj et 
al. (2006) sås en effektiv meldug reduktion ved sprøjtning hver 7. til 10. dag på en vinmark. 
Man kunne derfor forestille sig, at MeJa ikke kun virker forebyggende, men at det også kan 
bruges som bekæmpelsesmiddel efter infektion.  
  32
Sammenligner man de fungicid- med de MeJa-behandlede planter, ses der en tydelig forskel 
på meldug mængden, idet fungicidet formåede at beskytte planterne fuldstændigt. Igen ved vi 
dog ikke, hvor længe denne effektive beskyttelse holder, da dette ville kræve, at forsøget 
skulle løbe over en længere periode. Vi ved dog at fungicidet brugt i vores forsøg, ifølge 
produktbeskrivelsen virker i 14 dage. 
(www.bayergarden.dk/da/produkter/svampemidler/baymat_rosenspray.html). 
Udover mængden af meldug, kiggede vi også på forskellen i vækst og vissenhed mellem 
planterne. Den relative vækst af de melduginficerede planter var større end forventet, set i 
forhold til kontrolplanterne. Desuden var graden af vissenhed ikke så stor set i forhold til 
kontrolplanterne. Vi havde forventet en større nedsættelse i væksten og en større grad af 
vissenhed, idet meldug skulle mindske plantens vandoptag og nedsætte dens fotosyntese. Vi 
ved dog ikke om den relative vækst over tid ville mindskes mere i forhold til kontrolplanterne, 
men vi har en forventning om, at kontrolplanternes relative vækst med tiden ville blive en del 
større end de melduginficerede planters relative vækst, samt at graden af vissenhed også ville 
stige hurtigere end kontrolplanternes grad af vissenhed. 
Den relative vækst for de MeJa behandlede planter var som forventet meget mindre end den 
relative vækst for kontrolplanterne, og de MeJa behandlede planter visnede som sagt hurtigt 
og meget. De negative konsekvenser for planten var til en vis grad forventelige, idet MeJa 
som før nævnt fremmer aldring af plantens blade og nedsætter rodvæksten. I vores forsøg ses 
det tydeligt, at MeJa også forårsager klorose, hvilket nedsætter plantens fotosyntese og 
dermed også vækst. Nedsættelsen i de MeJa behandlede planters vækst kan også skyldes at 
planterne, der er sprøjtet med MeJa, bruger mere energi på at aktivere og holde deres forsvar 
oppe, end de planter der ikke er behandlede. De har derfor mindre overskud af energi, som 
kan bruges til vækst. En evt. effekt af ethanol, som indgik i vores MeJa opløsning, skal 
naturligvis også tages i betragtning. Det var en fejl, at vi ikke sprøjtede en tilsvarende 
mængde ethanol på nogle af vores kontrolplanter for at se en evt. påvirkning af planten. I 
forsøgene af Walters et al. (2002) sprøjtede man kontrolplanter med sprit, og i analysen af 
disse blev der ikke bemærket noget om en effekt af sprit på planterne. Vi ser derfor bort fra 
denne faktor.  
  33
En anden faktor, der kan have haft en lille indflydelse på resultaterne, er, at de MeJa 
behandlede planter stod i et andet klimarum end de resterende. Lyset i klimarummet med de 
MeJa behandlede planter var mere gult og en anelse kraftigere end i det andet (se billeder i 
appendix). Dette kan evt. have haft en lille betydning for vores resultater.  
Ud fra vores forsøgsresultater har vi beregnet standardafvigelsen af den relative vækst, som 
viser hvor godt vores resultater stemmer overens. Ved at beregne standardafvigelsen kan vi 
blive opmærksomme på evt. fejlmålinger, men også på om en enkelt potte skiller sig meget ud 
fra mængden, hvilket ville give et skævt gennemsnit. Vi kan se at standardafvigelsen for den 
relative vækst i bakke 4, er større end selve den relative vækst. Dette skyldes at planterne i 
potte 3, er vokset en del mindre end planterne i de andre potter, og at planterne i potte 4 er 
vokset meget mere end planterne i de resterende potter (Se appendix). Det kan skyldes at 
MeJa ikke blev jævnt fordelt på planterne og desuden var planterne i potte 4 gennemsnitligt 
lavere end planterne i de resterende potter til at starte med, hvilket også kan have haft 
betydning for en relativt større vækst i denne potte. På trods af dette meget afvigende resultat, 
er den gennemsnitlige relative vækst for planterne i bakke 4 dog stadig meget lavere end for 
de resterende bakker. 
Det faktum, at planterne i bakke 4 ved forsøgets start gennemsnitligt var ca. 3 cm. højere er en 
tilfældighed, men det kan have haft en betydning for den relative vækst. Vi ville muligvis 
have set en relativ vækst på størrelse med den i bakke 5, hvis planterne havde været samme 
højde som disse ved forsøgets start. Den relative vækst i bakke 5 er dog også væsentligt 
lavere end for de resterende bakker, hvilket viser, at MeJa må have en negativ indvirkning på 
plantens vækst.   
Der er således en række faktorer, der kan have haft en påvirkning på den relative vækst af de 
MeJa behandlede planter, såsom en evt. lille effekt af ethanol, en anden lyspåvirkning og det 
faktum at planterne i bakke 4 var højere end de resterende planter ved forsøgets start. Men 
taget i betragning, hvor væsentligt nedsat væksten af de MeJa behandlede planter blev og 
hvor meget mere planterne visnede, må vi konstatere, at det først og fremmest må være 
påføring med MeJa, der medfører de negative konsekvenser for planten. Selvom MeJa kan 
styrke plantens forsvar, kan det måske i sidste ende svække planten.  
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Vores kontrolplanter klarede det som forventet generelt bedst. De var ved forsøgets afslutning 
både høje, grønne og de eneste som ikke var visnet (Vi gav den 0,5 i 10-skalaen, idet  meget 
få bladspidser var visnet). At vores kontrolplanter har klaret det så godt, gør forsøget mere 
troværdigt.  
Vi kan alt i alt ud fra vores forsøg konkludere, at behandling af byg med MeJa har en 
kortvarig effekt mod meldug, men at det til gengæld ælder planterne og hæmmer deres vækst, 
mens fungicid har en længerevarende effekt og en umiddelbar mindre negativ effekt på 
planten. I det følgende vil vi diskutere disse forsøgsresultater set i sammenhæng med 
resultaterne opnået i andres forsøg og vores teoretiske baggrundsviden for at nå frem til en 
konklusion om, hvorvidt MeJa ville være et hensigtsmæssigt alternativ til fungicider. 
 
Diskussion 
Vi har både i andres forsøg og vores eget forsøg set mange eksempler på, at en påføring af 
methyl jasmonat på byg kan virke som en beskyttelse mod meldug. Meget tyder på, at denne 
beskyttelse er en konsekvens af, at MeJa inducerer plantens eget forsvar mod meldug frem for 
at virke direkte toksisk. Dette vil være en fordel ved MeJa i forhold til fungicider, hvis MeJa 
ikke er skadeligt for nyttige organismer i det omgivende miljø på samme måde som 
fungicider. Til gengæld viste både vores eget forsøg og forsøg udført af Belhadj et al. (2006), 
at behandling med pesticider gav 100 % beskyttelse mod meldug gennem hele 
forsøgsforløbet. I vores eget forsøg vil det sige en beskyttelse på otte dage fra meldug 
podning og ifølge produktbeskrivelsen ville en beskyttelse vare i 14 dage. Generelt må det 
forventes, at den effektive virkning af fungicider må holde over en længere periode i og med 
at det er disse der er på markedet nu. 
En ligeså effektfuld virkning er generelt ikke blevet opnået med MeJa. I vores eget forsøg 
beskyttede MeJa kun byg mod meldug i 7 dage. Denne kortlivede effekt af jasmonater er som 
sagt også beskrevet af Lyon et al. (1995), hvor forsøg har vist, at beskyttelsen kun var på 20 
%, når melduginokulationen skete 3 dage efter påføring af jasmonsyre. Melduginfektionen 
var på vores bygplanter reduceret med mere end 20 % i forhold til de ubehandlede planter, 
men dette er baseret på resultater fra samme dag, som meldug kunne observeres på de MeJa 
behandlede planter. Hvad den procentvise nedsættelse af melduginfektionen ville være, hvis 
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vi havde kørt forsøget længere tid er derfor uvist, men grundet den hurtige opblomstring 
kunne man forestille sig en meget lav procentvis beskyttelse med tiden. 
Generelt er den registrerede effekt af MeJa meget svingende. Det mest optimale resultat blev 
opnået af Mitchell og Walters (1995), hvor de i et forsøg med MeJa dampede planter opnåede 
en reduktion i melduginfektion på 99 % på bygplanter voksende under kontrollerede forhold. 
Deres beskrivelse af dette forsøg er dog ikke særligt detaljeret, og resultatet er så langt fra alle 
andre resultater, at det er svært at medtage i en vurdering af, hvor effektfuldt MeJa er i 
beskyttelsen af byg mod meldug. Mitchell og Walters (1995) fandt i markforsøg at der var 
hele 65,3 % melduginfektion på MeJa behandlede blade i forhold til 77,2 % på ubehandlede 
blade. Behandlingen havde i dette tilfælde således ikke den store effekt. Kogel et al. (1994) 
fandt endda at påføring med MeJa ligefrem nedsatte bygs forsvar. Det er derfor svært at sige 
noget konkret om, hvor effektfuldt MeJa er, men alle forsøg taget i betragtning er der dog en 
del der tyder på, at det trods alt til en vis grad kan yde en beskyttelse mod meldug. Denne 
beskyttelse er dog forholdsvis kortlivet, hvilket betyder, at der ville være behov for at sprøjte 
med MeJa hyppigt på markerne for at undgå meldug.  Hvis man ser det i et større 
samfundsmæssigt perspektiv, vil det medføre en øget arbejdsbyrde for landmanden og en 
økonomisk stor ulempe. 
En anden ulempe ved MeJa er, at det som sagt fremmer aldring af plantens blade og ved høje 
koncentrationer (>1mg/ml = >4,5mM) kan forårsage klorose, der i værste fald resulterer i 
plantedød. Disse effekter af MeJa så vi meget tydeligt i vores forsøg, hvor vi brugte en 
koncentration på 20 mM. Her blev de MeJa behandlede planter meget mere visne og voksede 
meget dårligere end de resterende planter – selv dem med meldug. Mitchell og Walters (1995) 
registrerede ligeledes en formindsket vækst hos de MeJa behandlede bygplanter. Det er dog 
ikke kun koncentrationen men også mængden af opløsningen, der har betydning. Det er derfor 
lidt underligt, at der i ingen af vores videnskabelige artikler rigtig er beskrevet anbefalinger til 
mængde af MeJa som skal på planterne. Det der nævnes enkelte steder er, at det skal dryppe 
fra bladene, hvilket kan være et vidt begreb. Disse manglende anbefalinger besværliggør 
yderligere tolkningen af forsøgene og brugen af MeJa.  
Det er generelt vist, at der skal bruges en høj koncentration (20 mM) af MeJa for at beskytte 
bygplanterne optimalt mod meldug i forhold til den koncentration (150 nM) Thomma et al. 
(2000) fandt nødvendig til bekæmpelsen af nekrotrofe patogener. Dette kan være et tegn på at 
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jasmonater hovedsageligt indgår i signalering i forsvaret ved bekæmpelsen af nekrotrofe frem 
for biotrofe svampe, sådan som Buchanan et al. (2000) postulerer. Hvis MeJa starter et 
mindre optimalt forsvar mod biotrofe svampe er det en forklaring på, at en stor mængde er 
nødvendig for at se en effekt. Det tyder altså på, at MeJa vil være mere oplagt at bruge i 
bekæmpelsen mod nekrotrofe svampe, da der skal benyttes en mindre koncentration, hvormed 
de negative konsekvenser for planten bliver mindre. Ifølge Buchanan et al. (2000) er 
salisylsyre det signaleringsstof, der hovedsageligt indgår i forsvaret mod biotrofe patogener. 
Vuyan et al. (1998) foreslog desuden, at jasmonaterne ikke spiller en central rolle i forsvaret 
mod værtsspecifikke patogener som meldug, men at det derimod er SA der er det centrale 
signalstof i dette forsvar. Man kan derfor diskutere, hvorvidt SA ville være et bedre 
bekæmpelsesmiddel mod meldug end MeJa. Salicylsyre er dog uhyre svært at arbejde med 
som nævnt under valg af signalstof, og det ville derfor heller ikke være et oplagt stof at 
benytte for landmænd i bekæmpelsen af meldug.   
I vores forsøg, hvor vi brugte en høj koncentration på 20 mM, endte vi således med at skade 
planterne mere end de ville være blevet skadet af selve melduginfektionen, idet vi prøvede at 
beskytte dem med MeJa. De negative konsekvenser for planterne var dog forventelige, da en 
af plantens naturlige forsvarsmekanismer i bekæmpelsen af meldug som sagt er HR, der fører 
til lokal celledød. Niveauet af den negative påvirkning var dog højere end forudset i og med, 
at nedsat vækst og vissenhed stort set ikke beskrives i de publicerede artikler. En forklaring på 
dette er sandsynligvis, at man i disse forsøg har anvendt en mindre mængde opløsning, end 
den vi brugte i vores forsøg. Ikke desto mindre kan vi se, at selvom det umiddelbart virker 
som et harmløst stof at benytte, da det indgår naturligt i plantens eget forsvar, kan det have 
alvorlige konsekvenser for planterne i større mængde, hvilket vil kunne gøre det svært at styre 
for landmænd. Da planten forsvarer sig ved lokal celledød, er det klart, at det er skadelige 
stoffer der indgår i dette. Eksempelvis indgår H2O2, som er yderst giftigt, i plantens forsvar. 
Det er således naivt at tro, at et stof ikkr er skadeligt, blot fordi det indgår naturligt i planten. 
Om der udover de negative påvirkninger på selve planten ville være miljømæssige 
konsekvenser ved sprøjtning med MeJa vides ikke. Den store påvirkning på planterne taget i 
betragtning, kunne man også forestille sig, at MeJa ville kunne skade planter i det omgivende 
miljø. Hvis denne antagelse holder, vil det betyde, at MeJa ville miste den fordel, som det har 
i forhold til fungicider. Nemlig hypotesen om at det er et mere miljøvenligt stof, da det er en 
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del af plantens naturlige forsvars mekanismer, og derfor kun indirekte vil påvirke den 
angribende patogen og ikke have nogen negativ påvirkning på det omgivende miljø.   
Et spørgsmål til diskussion er også, om den aldrende effekt ved sprøjtning med MeJa i sidste 
ende gør planten mere modtagelig overfor visse svampe og dermed opvejer den beskyttende 
virkning som foreslået af Thomma et al. (2000). Vi så da også en meget pludselig 
opblomstring af meldug på vores planter otte dage efter podning. Denne hypotese har vi dog 
ikke nærmere belæg for.   
Hvis man skulle undgå disse negative konsekvenser ville det kræve, at man benyttede en 
mindre mængde af MeJa. Den optimale koncentration fundet af Mitchell og Walters (1995) på 
20 mM viste sig som sagt i vores forsøg at have store negative konsekvenser for planten i den 
mængde vi påførte. En lavere mængde opløsning ville dog sandsynligvis resultere i en 
forringet beskyttelse mod meldug. Det er således svært at finde den optimale mængde af 
MeJa, der ville skulle bruges som sprøjtemiddel.  
Et yderligere problem forbundet med at skulle give bygplanterne den bedste beskyttelse mod 
meldug med MeJa er, at det er vist, at den mest optimale måde at beskytte planterne på, er ved 
at udsætte dem for MeJa-dampe. Dette ville ikke bare være meget vanskeligt at få gennemført 
i praksis, men også økonomisk set være en ulempe. At overbevise om en evt. fordel ved at 
investere i MeJa-dampede marker i Danmark, ville derfor sandsynligvis være svært, da man 
nok sagtens kunne argumentere for, at man kunne finde bedre løsninger. Hvis man kunne 
komme frem til en optimal måde at bruge og overføre MeJa til markerne, ville der igen rejses 
andre problematikker, såsom fx at MeJa jo ikke kun vil aktivere bygplanternes forsvar men 
også aktivere forsvaret hos det omkringstående ukrudt. 
Alt i alt ses det, at der er utrolig mange ulemper ved brugen af MeJa som bekæmpelsesmiddel 
mod meldug. Generelt set er en aktivering af plantens eget forsvar som værn mod patogener 
umiddelbart ikke en optimal løsning, idet mange af de komponenter, der indgår i 
planteforsvaret, er yderst skadelige for planten, da de kan udløse lokal celledød. Det er 
desuden besværligt at benytte MeJa som bekæmpelsesmiddel i og med, at forsvaret kun 
mobiliseres kortvarigt. Dets påvirkninger på det omgivende miljø er endnu uvisse, men meget 
tyder på, at der kunne være flere negative konsekvenser forbundet med spredningen af MeJa i 
naturen. 
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Konklusion 
Gennem eget forsøg og studier af publicerede videnskabelige artikler fandt vi først og 
fremmest ud af, at der er stor uenighed omkring methyl jasmonats virkning mod meldug. Men 
sammenfattet kan man sige, at den generelle holdning er, at methyl jasmonat har en virkning i 
bekæmpelsen af meldug på byg, og at denne effekt sandsynligvis er et resultat af et induceret 
planteforsvar. Virkningen er dog ikke optimal, da den kun er kortvarig, hvilket ville betyde et 
behov for hyppig sprøjtning med methyl jasmonat. Desuden er det vist, at methyl jasmonat 
har en stor negativ påvirkning på bygplanter, da det forårsager nedsat vækst og aldring af 
planten. Endvidere ses det tydeligt, ved en sammenligning af methyl jasmonat og fungicider, 
at fungiciders virkning mod meldug er betydeligt større og mere effektiv, og at fungicider 
ikke har lige så store negative konsekvenser for planten.  
Ud fra vores samlede viden og vores forsøg må vi derfor konkludere, at methyl jasmonat ikke 
er et hensigtsmæssigt alternativ til fungicider i bekæmpelsen af meldug.  
 
Perspektivering 
Som tingene ser ud nu, må vi som sagt konstatere, at den bedste metode til bekæmpelse af 
meldug stadig er fungicidbrug.  
Hvis der overhovedet skal være håb for at methyl jasmonat i fremtiden kan komme på 
markedet, kræver det en lang række undersøgelser og overvejelser. Der skal forskes mere i 
methyl jasmonats rolle i planteforsvaret for at få en større forståelse af hvilke patogener MeJa 
har en effektiv virkning på i mindre koncentrationer, hvor stoffet er mindre skadeligt for 
planten. Derudover kræver det også, at landmændene og samfundet i den sidste ende er villige 
til at investere i at finde et alternativ til pesticider og på den måde give udtryk for, at Danmark 
skal være et land, der sætter stort fokus på at bevare og værne om vores miljø.  
Er det ikke muligt at finde et hensigtsmæssigt alternativ til pesticider, kan man istedet prøve 
at forbedre de nuværende pesticider og sprøjtemetoder for at gøre dem mere miljøvenlige.  
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Appendix 
Resultater fra forsøget  
Målinger og beregninger over resultaterne i vores forsøg.  
Alle målinger er i cm. 1. måling er lavet på forsøgets 1. dag – dagen hvor vi sprøjtede med 
methyl jasmonat. 2. måling er lavet på forsøgets sidste dag.  
Vækst = 2. måling – 1. måling.  
Relativ vækst = vækst / 1. måling 
 
Forsøg 1: P01 bygplanter, der podes med P01 meldug. 
Potte nr. 1. måling 2.måling Vækst  Relativ vækst 
1 15 42,9 27,9 1,86 
2 17,4 41,3 23,9 1,37 
3 19 37,6 18,6 0,98 
4 14,6 39,4 24,8 1,70 
5 13,5 40,1 26,6 1,94 
Gennemsnit 15,9 40,06 24,16 1,51 
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Forsøg 2: P02 bygplanter, fungerer som kontrol. 
Potte nr. 1. måling 2.måling Vækst Relativ vækst 
1 19,7 40,7 21 1,07 
2 14,2 42,9 28,7 2,02 
3 19,2 44,5 25,3 1,32 
4 9,0 34,6 25,6 2,84 
5 15,6 41,4 25,8 1,65 
Gennemsnit 15,5 40,82 25,32 1,63 
 
Forsøg 3: P01 bygplanter behandlet med fungicid og podet med P01 meldug. 
Potte nr. 1. måling 2.måling Vækst  Relativ vækst 
1 14,6 32,4 17,8 1,22 
2 21,1 41,0 19,9 0,94 
3 13,7 32,8 19,1 1,39 
4 13,3 31,6 18,3 1,38 
5 15,3 33.0 17,7 1,16 
Gennemsnit 15,6 34,16 18,56 1,19 
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Forsøg 4: P01 bygplanter behandlet med MeJa og podet med P01 meldug. 
 
 
Forsøg 5: P02 byplanterg behandlet med MeJa. 
Potte nr. 1. måling 2.måling Vækst Relativ vækst 
1 16,9 23,1 6,2 0,37 
2 12,9 19,2 6,3 0,49 
3 14,1 20,9 6,8 0,48 
4 16,5 23,9 7,4 0,45 
5 17,4 24,3 6,9 0,40 
Gennemsnit 15,6 22,28 6,68 0,43 
 
 
 
 
 
Potte nr. 1. måling 2.måling Vækst Relativ vækst 
1 16 20,8 4,8 0,3 
2 19,4 22 2,6 0,13 
3 19,4 20,2 0,8 0,04 
4 12,8 24 11,2 0,875 
5 18,8 23,2 4,4 0,23 
6 22,2 24,4 2,2 0,1 
Gennemsnit 18,2 22,43 4,23 0,23 
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Udregning af standardafvigelse 
Formel: Standarsdafvigelse= Sqrt(1/(n-1)* sum((måling-gennemsnit)^2)) 
Hvor n= antal målinger 
Forsøg 1 
SD= Sqrt(1/(5-1)* ((1,86-1,51)2+(1,37-1,51)2+(0,98-1,51)2+(1,70-1,51)2+(1,94-1,51)2)) = 
0,40 
Forsøg 2 
SD= Sqrt(1/(5-1)* ((1,07-1,63)2+(2,02-1,63)2+(1,32-1,63)2+(2,84-1,63)2+(1,65-1,63)2)) =0,58 
Forsøg 3 
SD= Sqrt(1/(5-1)* ((1,22-1,19)2+(0,94-1,19)2+(1,39-1,19)2+(1,38-1,19)2+(1,16-1,19)2))= 0,19 
Forsøg 4  
SD= Sqrt(1/(6-1)* ((0,3-0,23)2+(0,13-0,23)2+(0,04-0,23)2+(0,875-0,23)2+(0,23-0,23)2+(0,1-
0,23)2)) = 0,31 
Forsøg 5 
SD= Sqrt(1/(5-1)* ((0,37-0,43)2+(0,49-0,43)2+(0,48-0,43)2+(0,45-0,43)2+(0,40-0,43)2)) = 
0,05 
 
Billeder taget under forsøget 
Lyskvaliteten på billederne nedenfor er meget forskellige. Dette skyldes, at lyset i de to 
klimarum ikke var ens. I klimarum 1 var lyset mere hvidt mens lyset i klimarum 2 var mere 
gult. 
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Billeder fra 1. forsøgsdag: 
 
Billede 1: Bygplanterne i bakke 4 og bakke 5 kort efter at de er blevet sprøjtet med MeJa 
opløsningen. 
 
Billeder fra 2. forsøgsdag: 
 
Billede 2+3: Bygplanterne i bakke 4 og bakke 5  
dagen efter de er blevet sprøjtet med MeJa.  
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Billeder fra forsøget 10. og sidste dag: 
   
Billede 4+5: Bygplanter i bakke 1, der er inficeret med meldug. 
 
 
 
 Billede 6: Byg planterne i bakke 2, som fungerede som kontrol.  Ingen meldug, grønne og kun 
lidt visne i spidserne.   
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 Billede 7+8: Bygplanter i bakke 3, hvor 
 fungicid behandling har gjort planterne meldugfri. 
 
 
   
Billede 9+10: Bygplanter i bakke 4. De er både visne og inficeret med meldug.     
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Billede 11+12: Bygplanter i bakke 5.                                
 
 
 
 
